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(S) Hybridgarn und daraus hergestelltes schrumpffahiges und geschrumpftes, permanent verfornnbares 
Textilnnaterial, seine Herstellung und Verwendung 

(g) Hybridgarn und daraus hergestelltes schrumpffahiges und 
geschrumpftes, permanent verfornnbares Textilnnaterial, sei- 
ne Herstellung und Verwendung. 

Beschrieben wird ein Hybridgarn, das aus mindestens zwei 
Sorten von Filamenten besteht, wobei mindestens oine 
Sorte (A) einen geringeren Hitzeschrumpf und mindestens 
eine Sorte (B) einen hoheren Hitzeschrumpf als die ubrigen 
Filamente des Hybridgarns aufweisen, wobei 

- die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze- 
Schrumpfmaximum von unter 7,5%, 

- die zweite Sorte (8) von Filamenten ein Trockonhitze- 
Schrumpf maximum uber 10% aufweist und 

- ihr Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum so groIS 
ist, daS die Gesamt-Schrumpfkraft des Anteils dor zweiten 

■ Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krauseiung dervorhan- 
f denen, geringer schrumpfenden RIamente zu erzwingen, 

--i'n qeqobenenfalls anvvesonden v/eiteren Filamentsorten 

Oder [Li des Hvbndgarns oin T hermoplastf ilament is;, 
aosGon Schmelzpunkt mindestans 10'' C, vorzugsweise 20 bis 
100°C, insbesondere 30 bis 70® C unter dem Schmelzpunkt 
der niedriger schrumpfenden Komponente des Hybridgarns 
tiegt. 

Ferner wird oin Verfahren zur Herstellung des Hybridgarns 
und dio Vorwondung des Hybridgarns zur Ho^stcliun^^ doc 
nianent verf ormbaror toxtiior "'r^rhonnpbiidf* \nr. ^nsprvnr 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hybridgam, enthaltend Verstarkungsfilamente und thermoplastische 
Matrixfiiamente, und daraus hergestellte schrumpffahige und geschrumpfte, permanent verformbare, z. B. tief- 
5 ziehfahige, textile Flachengebilde. Femer betrifft die Erfindung die durch Verformen der erfindungsgemaBen 
verformbaren Textilflachen hergestellten faserverstarkten Thermoplast-Formkorper, die aufgnind der uni- oder 
multidirektional angeordneten, im wesentlichen gestreckten Verstarkungsfilamente eine gezielt einstellbare 
hohe Festigkeit in einer oder mehreren Richtungen aufweisen, 

Hybridgame aus unschmelzbaren (z. B.GIas- oder Kohienstoffaser) und schmelzbaren Fasem (z. B. Polyester- 
10 faser) sind bekannt So betreffen beispielsweise die Patentanmeldungen EP-A- 156 599,156600. 351 201 und 
378381 und die Japanische Druckschrift JP— A-04 353 525 Hybridgame aus nichtschmelzbaren Fasem, z. B. 
Glasfasem, und thermoplastischen, z. B. Polyester- Fasem. 

Auch die EP-A-551 832 und die DE-A-29 20 513 betreffen Mischgame, die allerdings gebondet werden, vorher 
aber als Hybridgam vorliegen. 
15 Aus dem Europaischen Patent EP-B-0 325 153 ist ein textiles Flachengebilde aus Polyestergamen mit einem 
Craqu61-Effekt bekannt, das zum Teil aus kaltverstreckten, hoher schrumpfenden und zum Teil aus warmver- 
streckten, normalschrumpfenden Polyesterfasem besteht Bei diesem Material wird der Craquele-Effekt durch 
Auslosen des Schrumpfs der hoherschrumpfenden Fasem herbeigefuhrt, 

Aus der EP-B-0 336 507 ist ein Verfahren zum Verdichten eines textilen Flachengebildes aus Polyestergamen 
20 bekannt, das zum Teil aus kaltverstreckten, hoher schrumpfenden und zum Teil aus warmverstreckten, nor- 
malschrumpfenden Polyesterfasem besteht Bei diesem Material wird die Verdichtung durch Auslosen des 
Schrumpfs der hoherschrumpfenden Fasem herbeigefuhrt 

Es ist auch bekannt aus Hybridgaraen, die einen hochschmelzenden oder unschmelzbaren Filamentanteil und 
einen thermoplastischen niedriger schmelzenden Filamentanteil aufweisen, Flachengebilde herzustellen, die 
25 durch Erwarmen uber den Schmelzpunkt der thermoplastischen, niedriger schmelzenden Gamkomponente in 
faserverstarkte, steife Thermoplast-Platten, sog. organische Bleche" iiberfuhrt werden konnen. 

Verschiedene Wege der Herstellung faserverstarkter Thermoplasthalbzeuge sind beschrieben worden in 
Chemiefasem/Textiltechnik 39791. Jahrgang (1989) Seiten T185 bis T187, T224 bis T228 und T236 bis T240. Die 
Herstellung ausgehend von flachenformigen Textilmaterialien aus Hybridgamen wird dort als ein eleganter 
30 Weg beschrieben, der den Vorteil bietet, daB das Mischungsverhaitnis von VerstSrkungs- und Matrixfasern sich 
sehr exakt einstellen laBt und daB die Textilmaterialien sich aufgrund ihrer Drapierfahigkeit gut in PreBformen 
einlegen lassen (Chemiefasem/Textiltechnik 39791 . Jahrgang (1989), Seite T186). 

Wie aus Seite T238/T239 dieser Publikation hervorgeht, ergeben sich Probleme allerdings bei der zweidimen- 
sionalen Verformung der Textilmaterialien. Da die Dehnungsfahigkeit der Verstarkungsfaden in der Regel 
35 vemachlassigbar klein ist, konnen Textilflachen aus herkommlichen Hybridgamen, nur noch aufgmnd ihrer 
Bindung verformt werden. 

Dieser Verformbarkeit sind jedoch in der Regel enge Grenzen gesetzt, wenn Faltenbildung vermieden 
werden soli (T239), eine Erfahrung die durch Computersimulationen bestatigt wurde. 

Der Ausweg, die Textilien aus Verstarkungs- und Matrixfaden in Formen zu pressen ist mit dem Nachteil 
40 behaftet, daB dann eine partielle Stauchung eintritt, was zu einer Verlagerung und/oder Krauselung der Verstar- 
kungsfaden, verbunden mit einem Abfall der Verstarkungswirkung. fiihrt 

Eine weitere in Seite T239A^40 angesprochene Moglichkeit, dreidimensional verformte Formteile mit unver- 
lagerten Verstarkungsfaden herzustellen, bestunde in der Herstellung dreidimensional gewebter Vorformlinge, 
was aber erheblichen maschinellen Aufwand, sowohl bei der Herstellung der Vorformlinge als auch bei der 
45 Thermoplast-Impragnierung oder -Beschichtung» bedingt 

Ein grundsatzlich anderer Weg, faserverstarkte Thermoplastformkorper herzustellen, besteht darin, eine 
Textilflache herzustellen, die im wesentlichen nur aus Verstarkungsgaraen besteht, diese als Ganze oder in Form 
von kleineren Abschnitten in Formen einzulegen oder auf Formen aufzulegen, mit einem geschmolzenen oder in 
einem Losungs- oder Dispergiermittel gelosten oder dispergierten Matrixharz zu impragnieren und das Harz 
50 durch Abkiihlen oder Abdampfen des Losungsgas- oder Dispergiermittels auszuharten. 

Diese Methode kann auch in der Weise variiert werden, daB das Verstarkungstextil vor dem Ein- oder 
Auflegen in bzw. auf die Form impragniert wird und/oder daB das Verstarkungstextil und ein thermoplastisches 
Matrbtharz in geschlossenen Formen unter Druck in die gewunschte Form gepreBt wird wobei eine Arbeitstem- 
peratur gewahlt wird, bei der das Matrixharz flieBt und die Verstarkungsfasem luckenlos einschlieBt 
55 Verstarkungstextilien fiir diese Technologie sind beispielsweise aus dem DE-GBM 85 21 108 bekannt Das 
dort beschriebene Material besteht aus iibereinanderliegenden Langs- und Querfadenschichten, die durch 
zusatzliche Langfaden aus thermoplastischem Material miteinander verbunden sind. 

Ein ahnliches Verstarkungstextilmaterial ist aus der EP-A-0 144 939 bekannt 

Diese Textilbewehrung besteht aus Kett- und SchuBfaden, die mit Faden aus thermoplastischem Material 
60 umwickelt sind, die durch Erhitzen ein VerschweiBen der Verstarkungsfasem bewirken. 

Ein weiteres verstarkungstextilmaterial ist aus der EP-A-0 268 838 bekannt Auch dieses besteht aus einer 
Schicht von Langfaden und einer Schicht von Querfaden, die nicht miteinander verwebt sind, wobei jedoch die 
eine der Fadenlagen ein wesentlich hoheres Hitze-Schrumpfverm6gen haben soil, als die andere. Bei dem aus 
dieser Druckschrift bekannten Material erfolgt der Zusammenhalt durch Hilfsflden, die die Schichten der 
65 Verstarkungsfaden nicht verkleben sondem gegeneinander verschiebbar lose aneinander fixiereiL 

Zur Verbesserung der Verformbarkeit von Verstarkungseinlagen dient ein aus der DE-A-40 42 063 bekanntes 
Verfahren. Bei diesem werden in das als Textilbewehrung vorgesehene Rachengebilde langenverformbare, 
namlich hitzeschrumpfende, Hilfsfaden eingearbeitet Durch Erwarmen wird der Schmmpf ausgelost und das 
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Textilmaterial ctwas zusammengezogen, so daB die Verslarkungsfaden gewellt oder in loser Umschlingung 
gehalten werden- 

Aus der DE-A-34 08 769 ist eine Verfahren bekannt zur Herstellung von faserverstarkten Formkorpern aus 
thermoplastischem Material, bei dem flexible textile Gcbilde eingesetzt werden, die aus wcitgehend unidirektio- 
nal ausgerichteten Verstarkungsfasem und aus einer aus themioplastischen Gamen oder Fasem aufgebauten 
Matrix bestehen. Diese Halbzeuge werden bei ihrer endgultigen Formgebung durch heizbare Profildusen 
verformt wobei praktisch alie thermcplastischen Fasem aufgeschmolzen werden. 

Ein schichtformiges Halbzeug zur Herstellung von faserverstarkten, Thermoplast-Formkorpem ist aus der 
EP-A-0 369 395 bekannt Dieses Material besteht aus einer Thernioplastschicht in die eine Vielzahl beabstande- 
ter paralleler Verstarkungsfiden mit sehr geringer ReiBdehnung eingebettet ist, die in regelmaBigen Abstanden 
Auslenkungen aufweisen, die ein Fadenreservoir bilden. Bei der Verforraung dieser schichtformigen Halbzeuge 
werden die Auslenkungen der Verslarkungsfaden gcrade gezogcn, wodurch das ReiBen vermieden wird. 

Vom fertigungstechnischen Standpunkt her sind solche Halbzeuge am vorteilhaftesten, die einen textilen 
Charakter haben, d. h. die drapierfahig sind, und die sowohl die Verstarkungsfasem ais ,auch das Matrixmaterial 
enthalten. 

Besonders vorteilhaft waren dabei solche, die ein gcnau festgelegtes Gewichtsverhaltnis von Verstarkungsfa- 
sem zu Matrixmaterial aufweisen. 

Die bisher bekannten drapierfahigen Halbzeuge, die ein definiertes Verhaltnis von Verstarkungsfasem und 
Matrixmaterial aufweisen, konnen zwar in PreBformen eingclegt und zu Formkorpem verpreBt werden, haben 
aber nach dem Verformen wegen der Stauchung beim Pressen oft nicht mehr die ideale Anordnung und 
Streckung der Verstarkungsfasem. 

Verstarlciingseinlagen, wie 7 B die aus der DE-A_-40 42 063 bekannten, sind zwar dreidimensiona! yerformbar, 
z. B. durch Tiefziehen. wobei in der Rege! die gewunschte Anordnung und Streckung der Verstarkungsfasem 
erreicht werden kann, mussen aber in einem zusatzlichen Arbeitsgang in das Matrixmaterial eingebettet werden. 

Tiefziehfahige faserverstarkte Halbzeuge, wie die aus der EP-A-0 369 395 bekannten, sind wegen der komph- 
zierten wellenfomiigen Anordnung der Verstarkungsgame schwierig herzustellea 

Es wurde nun gefunden, daB man die Nachteile des Standes der Technik weitgehend Uberwinden kann durch 
ein nachenfdrmiges Halbzeug, das textilen Charakter hat, entweder schnimpffahig (Halbzeug I) oder das 
geschrumpft und permanent verformbar, z. B. tiefziehfahig. (Halbzeug II) ist und dabei sowohl die Verstarkungs- 
fasem ais auch das Matrixmaterial in definiertem Gewichtsverhaltnis enthalt 

Ein solches vorteilhaftes Halbzeug kann durch Weben, Wirken oder Stricken, aber auch durch Kreuzlegen 
Oder andere bekannte Verfahren zur Herstellung flachenformiger Textilien auf bekannten Maschinen herge- 
stellt werden, ausgehend von einem Hybridgam, das ein Gegenstand dieser Erfmdung ist 

Im Sinne dieser Erfindung und in der folgenden Beschreibung sind unter den Begriffen "Fasern", "Faserraaten- 
alien", "Faserbestandteile" und mit diesen Ausdriicken zusammengeseuten Begriffen auch "Filamente", "Fila- 
raentmaterialien". "Filamentbestandteile" und damit zusammengesetzte Begriffe zu verstehen. Unter den "Faser- 
bzw. Filamentbestandteilen" sind nicht die chemischen Bestandteile der Fasem bzw. Filamente zu verstehen, 
sondem die faserformigen bzw. filamentformigen Bestandteile der erfindungsgcmaBen Hybridgame, Halbzeuge 
und faserverstarkten thermoplastischen Formkorper. 

Das erfindungsgemaBe Hybridgam ist dadurch gekennzeichnet daB es aus mindestens zwei Sorten von 
Filamenten besteht, wobei mindestens eine Sorte (A) einen geringeren Hitzeschrumpf und mindestens eine Sorte 
(B) einen hoheren Hitzeschrumpf ais die ubrigen Filamente des Hybridgams aufweisen, wobei 

— die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpf maximum von unter 74% 

— die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schmmpf maximum iiber 10% aufweist und 

— ihr Trockenhitze-Schmmpfspannungsmaximum so groB ist, daB die Gesamt-Schmmpfkraft des Anteils 
der zweiten Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krauselung der vorhandenen, geringer schrumpfenden 
Filamente zu erzwingen, . 

— die gegebenenfalls anwesenden, weiteren Fiiamentsorten (C) Trockenhitze-Sciirumpfmaxima im Bereich 

von 2 bis 200% aufweisen 

— und wobei mindestens eine der Fiiamentsorten (B) und/oder (C) des Hybridgarns em ThermoplastfUa- 
ment ist dessen Schmelzpunkt mindestens 10°Q vorzugsweise 20 bis 100°C, insbesondere 30 bis 70'' C unter 
dem Schmelzpunkt der niedriger schrumpfenden Komponente des Hybridgams liegt 

ZweckmSBigerweise sind die Filamente miteinander verwirbelt Dies hat den Vorteil, daB das Hybridgam 
wegen des verbessenen Fadenschlusses auf Oblichen Maschinen leichter zu Flachengebilden verarbeitet, z. B. 
verwebt vcrstrickt oder verwirkt, werden kann und daB bei der Herstellung von faserverstarkten thermoplasti- 
schen Formkorpem aus dem flachenformigen Textilmaterial wegen der innigen Mischung der Verstarkungs- 

. K'jiitosc I'.iriDeituni! ut*r v ri siarKUiiHstilainciitL' niniv i cennv^Diasunainx t esaiticrci. 

rar ITBMATCgemaB US-A-2985995K von 2(K) mm, vor/ugsweise im Bereich von 5 bts liK) mm. insbesondert* 
irn Bereich von 10 bis 30 mm. 

Das erfindungsgemaBe Hybridgam hat zweckm^Bigerweise einen Gesamttiter von 100 bis 15 000 dtex, 
vorzugsweise von 150 bis 10 000 dtex, insbesondere von 200 bis 10 000 dtcx. 

Der Anteii der geringer schrumpfenden Filamente (A) betragt 20 bis 90, vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere 
4 -) bis 75 C;Tew.-%, 

J-r .\nteil der hoher schruinpfer.dcn iMlariiente (B) *0 'ms 80 v. )r/ugsweisc r> bis -i'^. insbesondere hjs 
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55 Gew.-% und dcr Anteil weiterer Faserbestandteile 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 
30 Gew.-% des erfindungsgemaBen Hybridgams. 

Der Anteil der Thermo plastfaser, deren Schmelzpunkt mindestens 10®C tiefer Uegt als der Schmelzpunkt der 
gering schrumpfenden Faser, betragt 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45. insbesondere 20 bis 40Gew.-yo des 
5 erfindungsgemaBen Hybridgams. 

Um eine ausreichende Tiefziehfahigkeit sicherzustellen betragt die maximale Trockenhitze-Schrumpfdiffe- 
renz ASmax zwischen der geringer schrumpfenden (A) und der hoher schrumpfenden (B) Filamentsorte mehr als 
2,5%-Punkte.z. B. 2J5 bis 90%-Punkte» vorzugsweise 5 bis 75%-Punkte, insbesondere 10— 60%-Punkte. 

Fur geringere Anspriiche an die Verformbarkeit, z. B. die Tiefziehfahigkeit, konnen auch geringere Werte der 
10 Trockenhitze-Schnimpfdifferenz gewahit werden. 

Vorteilhafterweise haben die geringer schrumpfenden Filamente (A), die im Endprodukt, d. h- dem faserver- 
starkten dreidimensionalen Thermoplastformkorper die Verstarkungsfilamente bilden, ein Trockenhitze- 
Schrumpfmaximum von unter 3%. Diese geringer schrumpfenden Filamente (A) haben zweckmaBigerweise 
einen Anfangsmodul von uber 600 cN/tex, vorzugsweise von 800 bis 25 000 cN/tex, insbesondere von 2000 bis 
15 20 000 cN/tex, eine feinheitsbezogene Hochstzugkraft von uber 60 cN/tex, vorzugsweise von 80 bis 220 cN/tex, 
insbesondere von 100 bis 200 cN/tex und eine Hochstzugkraftdehnung von 0,01 bis 20%, vorzugsweise von 0,1 
bis 7,0%, insbesondere von 1,0 bis 5,0%. 

Im Interesse eines typisch textiien Charakters mit guter Drapierbarkeit weisen die geringer schrumpfenden 
Filamente (A) Einzeltiter von 0.1 bis 20 dtex, vorzugsweise 0,4 bis 16 dtex, insbesondere 0.8 bis 10 dtex auf. 
20 In Fallen, in denen die Drapierbarkeit keine groBe Rolle spielt, kdnnen auch Verstarkungsfilamente mit 
groBeren Einzeltitern als 20 dtex eingesetzt werden. 

Die geringer schrumpfenden Filamente (A) sind entweder anorganische Filamente, oder Filamente aus soge- 
nannten Hochleistungspolymeren oder vorgeschrumpfte und/oder fixierte organische Filamente aus anderen, 
zur Herstellung hochfester Filamente geeigneten organischen Polymeren. 
25 Beispiele fur anorganische Filamente sind Glasfilamente, Kohlenstoffilamente, Filamente aus Metallen oder 
Metallegierungen wie Stahl, Aluminium oder Wolfram; Nichtmetallen wie Bor; oder Metall- oder Nichtmetall- 
oxiden, -carbiden oder -nitriden, wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Bomitrid, Borcarbid oder Siliciumcarbid; 
Keramikf ilamente, Filamente aus Schlacke, Stein oder Quarz. 

Bevorzugt als anorganische geringer schrumpfende Filamente (A) sind Metall-, Glas-, Keramik- oder Kohlen- 
30 stoffilamente, insbesondere Glasfilamente. 

Als geringer schrumpfende Filamente (A) eingesetzte Glasfilamente haben vorzugsweise Titer von 0,15 bis 3,5 
dtex, insbesondere von 0,25 bis 1 ,5 dtex. 

Filamente aus Hochleistungspolymeren im Sinne dieser Erfindung sind Filamente aus Polymeren, die ohne 
oder mit nur geringer Verstreckung, ggf. nach einer dem Spinnvorgang nachgeschalteten Warmebehandlung, 
35 Filamente mit sehr hohem Anfangsmodul und sehr hoher ReiBfestigkeit (= feinheitsbezogener Hdchstzugkraft) 
liefem. Solche Filamente sind eingehend beschrieben in UHmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5. 
Auflage (1989), Band A 13, Seiten 1 bis 21 sowie Band 21, Seiten 449 bis 456. Sie bestehen beispielsweise aus 
flussigkristallinen Polyestem (LPC), Poly-{bis-benziniidazo-ben20phenanthrolin) (BBB), PolyH(amid-imidcn) 
(PAI), Polybenzimidazol (PBI), Poly-(p-phenylenben2o-bisoxazol) (PBO), Poly-(p-phenylenbenzo-bisthiazol) 
40 (PBT), Polyetherketon (PEK), Polyetheretherketon (PEEKX Polyetheretherketonketon (PEEKK), Polyetherimi- 
den (PEI), Polyethersulfon (PESUX Polyimiden (PI), Aramiden wie Poly-(m-phenylen-isophthalamidXPMLAX 
Poly-(m-phenylen-terephthalamid) (PMTA), Poly-(p-phenylen-isophthaiamid) (PPIA), Poly-(p-phenylen-pyro- 
mellitimid) (PPPI), Poly-(p-Phenylen) (PPP), Poly Cphenylensulfid) (PPS). Poly-(p-phenylen-terephthala- 
midXPPTA) oder Polysulfon (PSU). 
45 Vorzugsweise sind die geringer schrumpfenden Filamente (A) vorgeschrumpfte und/oder fixierte Aramid-, 
Polyester-, Polyacrylnitril-, Polypropylen-, PEFC-, PEEK- oder Polyoxymethylen-Filamente, insbesondere vorge- 
schrumpfte und/oder fixierte Aramidfilamente oder Hochmodul-Polyesterfilamente. 

Die Schrumpffahigkeit der hoher schrumpfenden Filamente (B) muB mindestens so groB sein, daB, wenn ihr 
Schrumpf (z. B. durch Erhitzen) ausgeldst wird, die Verstarkungsfilamente gekrauselt werden, d. h. eine wellen- 
50 formige Lage annehmen, die bei einer spateren Verformung eines aus dem erfindungsgemaBen Hybridgam 
hergestellten Halbzeugs, bei dem eine Fiachenvergr6Berung eintritt, wieder rtickgangig gemacht wird, so daB 
die Verstarkungsfilamente in dem dreidimensional verformten, faserverstarktcn Thermoplast-Formkorper 
(Endprodukt) wieder im wesentlichen in gestreckter Form vorliegen- 

Die hoher schrumpfenden Filamente (B) weisen zweckmaBigerweise ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum 
55 von iiber 20% auf. Fur Endprodukte mit relativ geringfugiger dreidimensionaler Verformung kann aber das 
Trockenhitze-Schrumpfmaximum auch niedriger gewahit werden. 

Wie oben ausgefiihrt, sollen die starker schrumpfenden Filamente die Verstarkungsfilamente so zusammen- 
ziehen, daB diese gekrauseh werden, d. h. eine Wellenlinie bilden. Dieser Aufgabe muB die Schrumpfkraft der 
starker schrumpfenden Filamente gerecht werden. 
60 Die hoher schrumpfenden Filamente (B) weisen daher zweckmaBigerweise ein Trockenhitzc-Schrumpfspan- 
nungsmaximum von 0,1 bis 3,5 cN/tex, vorzugsweise von 0,25 bis 2,5 cN/tex, auf. 

Die hoher schrumpfenden Filamente (B) haben einen Anfangsmodul von iiber 200 cN/tex, vorzugsweise von 
220 bis 650 cN/tex, insbesondere von 300 bis 500 cN/tex eine feinheitsbezogene Hochstzugkraft von uber 12 
cN/tex, vorzugsweise von 40 bis 70 cN/tex, insbesondere von 40 bis 65 cN/tex und eine Hochstzugkraftdehnung 
65 von 20 bis 50%, vorzugsweise von 15 bis 45%, insbesondere von 20 bis 35%. 

Sie haben, je nach der geforderten Schmiegsamkeit (Drapierfahigkeit) des Halbzeugs Einzeltiter von 0^ bis 25 
dtex, vorzugsweise 0,7 bis 15 dtex, insbesondere 0,8 bis 10 dtex. 

Die hoher schrumpfenden Filamente (B) sind synthetische organische Filamente. Soweit sie mit dem erforder- 
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Hchen Trockenhitze-Schnimpfmaximum iind der erforderlichen Trockenhitze-Schrumpfspannung herstellbar 
sind kdnnen sie aus den oben genannten Hochleistungspolyraeren bestehen. Hierbei ist nur zu beachten, daB die 
oben angegebene Trockenhitze-Schrumpfdifferenz ASm« zwischen den FUamentsorten (A) und (B) crrcicht 
wird. Als Beispiel seien niamentc(B) aus Polyethcrimid (PEI) genannt 

Als Polymermaterial, aus denen die hoher schrumpfenden Filamente (B) bestehen, kommen aber auch andere 5 
spinnfahige Polymere in Betracht wie z. B. Vinylpolymere wie Poiyolefine. Polyvinylester. Polyvinylether, Poly- 
acryl- und -methacrylate, PolyAnnylaromaten, Polyvinyihaiogenide sowie die verschiedensten Copolyraere, 
Block- und Pfropfpolymere, Liquid-crystal- Polymere oder auch Polymergemische. 

Spezielle Vertreter dieser Gruppen sind Polyethylen, Polypropylen, Polybuten, Polypenten, Polyvinylchlorii 
Poiymethylmethacrylat, Poly-(meth)acrylnitril, ggf. raodifiziertes Polystyrol, oder Mehrphasenkunststoffe wie lo 
ABS. 

Ferner kommen in Betracht Polyadditions-, Polykondensations-, Polyoxidations-oder Cyclisierungspolymere. 
Spezielle Vertreter dieser Gruppen sind Polyamide, Polyurethanc, Polyhamstoffe, Polyimide, Polyester, Polyet- 
her, Polyhydantoine, Polyphenyienoxid, Polypheny lensulfid, Polysulfone Polycarbonate, sowie deren Mischfor- 
men, deren Mischungen und Kombinationen untereinander und mit anderen Polyraeren oder Polymer-Vorstu- is 
fea beispielsweise Polyamid-6, Polyamkl-6,6. Polyethyienterephthalat oder Bisphenol-A-Polycarbonat 

Vorzugweise sind die hoher schrumpfenden Filamente (B) verstreckte Polyester-, Polyamid- oder Polyetheri- 
midfilamente. 

Besonders bevorzugt als hoher schrumpfende Filamente (B) sind Polyester-POY-Filamente und insbesondere 
Polyethyienterephthalat- Filamente. 20 

Besonders bevorzugt ist es, daB die hoher schrumpfenden Filamente (B) gieichzeitig die Thermoplastfilamente 
(Matrixfilampnte) sind, deren Schmelzpunkt mindestens \0°C unter dcm Schmclzpunkt der niedriger schrump- 
fenden Filamente (Verstarkungsfilamente)des erfindungsgemaBen Hybridgams liegt 

In vielen Fallen wird es gewunscht, daB die aus den erfmdungsgemaBen Hybridgamen uber die flachenformi- 
gen Halbzeuge hergestellten dreidimensional verforraten Thermoplast-Formkorper Hilfs- und Zusatzstoffe, wie 25 
z. B- Fuller, Stabilisatoren, Mattierungsmittel oder Farbpigmente enthalten sollen. In diesen Fallen ist es zweck- 
maBig, daB zumindest eine der Filamentsonen des Hybridgams zusatziich derartige Hilfs- und Zusatzstoffe 
enthalt, in einer Menge von bis zu 40 Gew.-^Vo, vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-% 
des Gewichts der Fascrbestandteile, 

Vorzugsweise enthalt der Anteil der Thermoplastfaser, deren Schmelzpunkt raindestens 10° C tiefer liegt als 30 
der Schmelzpunkt der gering schrumpfenden Fasem, d. h. die Matrixfasem, die zusatzlichen Hilfs- und Zusatz- 
stoffe in einer Menge von bis zu 40 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-% des 
Gewichts der Faserbestandteile. 

Bevorzugte Hilfs- und Zusatzstoffe, die in dem Thermoplast-Faseranteil enthalten sein kdnnen, sind Fiiller, 
Stabilisatoren und/oder Pigmente. 35 

Das oben beschriebene Hybridgam ist aufgrund der darin enthaitenen schrumpffahigen Fasersorte (B) insge- 
samt schrumpffahig. Wird dieses Hybridgam einer Warmebehandlung unterzogen bei einer Temperatur. bei der 
die Fasersorte (B) schrumpft, so bilden die Fasem der Sorte (A) eine Krauselung aus, d. h, sie bilden eine Folge 
von kleinen oder grbBeren Bogen aus, am ihre unverSnderte Lange in der nunmehr geringeren Gamlange 
unterzubringea 40 

Dieses geschrumpfte Gam ist somit dadurch gekennzeichnet, daB die Filamente der Sorte (A) gekrauselt und 
die Filamente der Sorte (B) geschrumpft sind. Auch dieses Gam ist ein Gegenstand der vorliegenden Erf indung. 

Endprodukte, die aus dem erfindungsgemaBen Hybridgam hergestellt werden, sind die faserverstarkten 
Thermoplastformkdrper. Diese werden aus dem Hybridgam uber flachenformige, textile Flachengebilde (Halb- 
zeuge I und 11) hergestellt, die, wenn die darin enthaitenen Verstarkungsfilamente in gekrauseltem Zustand 45 
vorliegen, dreidimensional permanent verformbar sind 

Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch textile Rachengebilde (Halbzeug I) bestehend aus, oder 
enthaltend einen ihr Schrurapfvermogen signifikant beeinflussenden Anteil des oben beschriebenen erfindungs- 
gemaBen Hybridgams. 

Die erfindungsgemaBen Flachengebilde konnen Gewebe, Gestricke oder Gewirke, stabilisierte Geiege oder 50 
ggf. gebondete Wirrvliese sein. 

Vorzugsweise ist das Flachengebilde ein Gewirke oder Gestrick oder ein stabilisiertes, unidirekdonales oder 
multidirektionales Geiege, insbesondere aber ein Gewebe. 

Im Prinzip konnen die gewebten Flachen alle bekannten Gewebekonstruktionen aufweisen wie die Leinwand- 
bindung und deren Ableitungen, wie z. B. Ripse-, Panama-, Gerstenkom- oder Scheindreherbindung, die Koper- 55 
bindung und deren vielfache Ableitungen, von denen nur beispielsweise Fischgratkoper. Rachkdper, Flechtk6- 
per, Gitterkdper, Kreuzkoper, Spitzkdper, ZickzackkOper, Schattenkoper oder Schatten-Kreuzkorper genannt 
seien, oder die Atlasbindung mit Flottierungen verschiedener Lange. (Wcgen der Bindungsbezeichnungen verg! 

tncntf irvjr" • itnvcr^i'n.itniL'ii i-' nam vitv x fi wfiuniriK 1 1 :r i. M<r('ri:ii v( )ri!rsen«'Ti is* 'iiui 1 

^chxiii. innerhall^ tiu'st*s Hereichs konnen die Dichten der Gewebeiagen Linterschiediich oder, vorzugsweise, 
gleich sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgema.Ben Textilmaterialien sind die textilen 
Riichen gewirkt oder gestrickt 65 

Die gcwirktcn textilen Flachen konnen kcttcngewirkt oder kuHcrgcwirkt sein, wobci die Konstriiktionen 
!■ ir<'h f-Ienkel cxier Flnttimgt-n in weiteni I Inifang variicrt sein konnen. (V^ergl. ID IN 62050 und 62056) 

\'AU jiestncktes oder trewirktes erfinduncsrjeniaBes Tcxiilmateriai kaiin Rcchts/Rechts. I, inks/Links oder eine 
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Rechts/Links-Maschenstruktur und deren bekannte Varianten sowie Jacquard-Musterungen aufweisen. 

Die Rechts/Rechts-Maschcnstruktur beinhaltet beispielsweise auch deren Varianten plattiert, durchbrochen, 
gerippt, versetzt, Welle, Fang oder Noppe sowie die Interlock- Bindung Rechts/Rechts/Gekreuzt. 

Die Links/Links-Maschenstruktur beinhaltet beispielsweise auch deren Varianten plattiert, durchbrochen. 
unterbrochen, versetzt, iibersetzt. Fang oder Noppe. 

Die Rechts/Links-Maschenstruktur beinhaltet beispielsweise auch deren Varianten plattiert, hinterlegt, durch- 
brochen, PiQsch, Futter, Fang oder Noppe. 

Die Gewebe- oder Maschenbindungen werden nach dem beabsichtigten Einsatzzweck des erfindungsgema- 
Ben Textilmaterials ausgewahlt. wobei rein technischc ZweckmaBigkeit ausschlaggebend, gelegentlich aber auch 
zusatzlich dekorative Gesichtspunkte berucksichtigt werden konnen. 

Wie bereits oben ausgefiihrt, weisen diese erfindungsgemaBen Flachengebilde dann eine sehr gute permanen- 
te Verformbarkeit. insbesondere Tiefziehfahigkeit auf. wenn die darin enthaltenen Verstarkungsfilamente in 
gekrauseltem Zustand vorliegen. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erf indung sind daher permanent verformbare textile Flachengebil- 
de (Halbzeug II) bestehend aus, oder enthaltend einen ihr Schrurapfvermogen signifikant beeinflussenden Anteil 
des Hybridgams des Anspruchs 1, wobei die geringer schrumpfenden Filamente (A) des darin enthaltenen 
Hybridgarns gekrauselt sind. 

Vorzugsweise sind die geringer schrumpfenden Filamente des darin enthaltenen Hybridgams um 5 bis 60%, 
vorzugsweise 12 bis 48%, insbesondere 18 bis 36% eingekrauselL 

Gegenstand der vorliegenden Erfmdung sind auch faserverstarkte Formteile, bestehend aus 20 bis 90, vor- 
zugsweise 35 bis 85, insbesondere 45 bis 75 Gew.-%, eines flachenformigen Verstarkungsmaterials aus gering 
schrumpfenden Filamenten, das eingebettet ist in 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 25 bis 55 
Gew.-% einer Thermoplastmatrix, 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% weiterer 
Faserbestandteile und zusatzlich bis zu 40 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 20 Gcw.-%, insbesondere bis zu 
12 Gew.-% des Gewichts der Faser- und Matrixbestandteile Hilfs- und Zusatzstoffe. 

Flachenformige Verstarkungsmaterialien die in die Thermoplastmatrix eingebettet sind, konnen aus Scharen 
paralleler Filamente bestehen, die unidirektional angeordnet oder z. B. in ubereinanderiiegenden Schichten 
multidirektional ausgerichtet und im wesentlichen gestreckt sind Sie kdnnen aber auch aus Geweben Gewirken 
oder Gestricken, vorzugsweise aber aus Geweben, bestehen. 

Das erf indimgsgemaBe faserverstarkte Formteil enthalt je nach den Erfordemissen des Anwendungsfalles als 
Hilfs-und Zusatzstoffe Fuller, Stabilisatoren und/oder Pigmente. Ein Charakteristikum dieser Formteile ist, daB 
sie durch Verformung eines textilen Flachengebildes aus dem oben beschriebenen Hybridgam, in dem die 
Verstarkungsfilamente gekrauselt sind, bei einer Temperatur, die uber dem Schmelzpunkt der Thermoplastfila- 
mente und unter dem Schmelzpunkt der geringer schrumpfenden Filamente liegt, hergestellt werdert 

Dabei ist es von Bedeutung daB sie durch dehnende Verformung hergestellt werden, wobei die im Halbzeug 
gekrauselten Verstarkungsfilamente zumindest im Bereich der verformten Partien gestreckt und geradegezo- 
gen werden- 

Der Schmelzpunkt der zur Herstellung des erfindungsgemaBen Hybridgams cingesetzten Filamente wurde 
im Differential Scanning Calorimeter (DSC) mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10**C/min bestimmt. 

Zur Bestimmung des Trockenhitze-Schrumpfs und der Temperatur des maximalen Trockenhitze-Schrumpfs 
der eingesetzten Filamente wurde das Filament mit einer Spannung von 0,0018 cN/dtex belastet und das 
Schrumpf -Temperatur- Diagramm aufgenommen. Aus dem erhaltenen Kurvenverlauf konnen beide Werte ent- 
nonrunen werden, 

Zur Bestimmung der maximalen Schnimpfkraft wurde eine Schrumpfkraft-Temperatur-Kurve wurde konti- 
nuieriich aufgenommen mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10°C/min und mit einer Ein- und Auslaufge- 
schwindigkeit des Filaments in den bzw. aus dem Ofen. Aus dem Kurvenverlauf sind beide gewiinschten Werte 
zu entnehmen. 

Die Bestimmung der Offnungslange als MaBzahl far den Grad der Verwirbelung erfolgte nach dem Prinzip 
des Nadeltest ("Hook drop test^, beschrieben in US-A-2985995 unter Benutzung eines ITEMAT-Prufgerats. 

Ein weiterer Gegenstand dieser Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Hybrid- 
gams. das dadurch gekennzeichnet ist, daB Filamente (A) mit geringerem Hitzeschrumpf, Filamenten (B) mit 
hdherem Hitzeschrumpf und ggf. weitere Filamentsorten (C) in einer Verwirbelungseinrichtung, der sie mit 
einem Overfeed von 0 bis 50% zugeleitet werden, vcrwirbelt werden, wobei 

— die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 7,5% 

— die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum uber 10% aufweist und 

— ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum der h6her schrumpfenden Filamente so groB ist, daB die 
Gesamt-Schrumpfkraft des Anteils der zweiten Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krauselung der 
eingesetzten, geringer schrumpfenden Filamente zu erzwingen, 

— die gegebenenfalls eingesetzten, weiteren Filamentsorten (C) Trockenhitze-Schrumpfmaxima im Bereich 
von 2 bis 200% aufweisen 

— und wobei mindestens eine der Filamentsorten (B) und/oder (C) ein Thermoplastfilament ist, dessen 
Schmelzpunkt mindestens lO^C, vorzugsweise 20 bis lOO^C. insbesondere 30 bis 70* C unter dem Schmelz- 
punkt der niedriger schrumpfenden Filamente liegt. 

Die Verwirbelung wird vorzugsweise so eingestellt, daB der Verwirbelungsgrad einer Offnungslange, von 
unter 200 mm, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 100 mm, insbesondere im Bereich von 10 bis 30 mm Hegt. 

Auch die Verfahrensschritte, die erforderlich sind, um aus dem erfindungsgemaBen Hybridgam einen faser- 
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verstarkten The rmop last- Fonnkorper herzustellen sind Gegenstande der vorliegenden Erfmdung. 

Der erste dieser Schritte ist ein Verfahren zur Herstellung eines textilcn Flachengebildes (Haibzeug I) durch 
Verweberv Stricken, Wirkcn, Legen oder Wurablage des eiTindungsgemaBen Hybridgams ggf. gemeinsam mit 
anderen Garnen, wobei das eingesetzte erfindungsgemaBe Hybridgam die oben beschriebenen Merkmale 
aufweist und wobei der Anteii des Hybridgams so gewahit wird, daB er das Schrumpfvermdgen des Flachenge- 5 
bildes signifikant beeinfluBt Vorzugsweise wird hierbei soviel des erfindungsgemaBen Hybridgams eingesetzt, 
daB der Anteil des Hybridgams an der Gesamtmenge des verwebten, verstrickten, verwirkten, gelegten oder 
wirrabgelegten Gams 30 bis 100Gew.-%, vorzugsweise 50 bis 100Gew.-%, insbesondere 70 bis 100Gew.-% 
betragt 

Vorzugsweise erfolgt die Herstellung des Flachengebildes durch Weben mit einer Fadendichte von 4 bis 20 lo 
Faden/cra oder durch unidirektionales oder multidirektionales Legen der Hybridgame und Stabiiisierung des 
Geleges durch quergclegte Bindefaden oder durch ortliches oder ganzflachiges Bonden. 

Der zweite dieser Verarbeitungsschritte des erfindungsgemaBen Hybridgams zum Endprodukt besteht in 
einem Verfahren zur Herstellung eines permanent verformbaren Flachengebildes (Haibzeug II), wobei nach der 
Herstellung eines Flachengebildes durch Verweben, Stricken, Wirken, Legen oder Wirrablage eines Hybrid- is 
gams ggf. gemeinsam mit anderen Garaen das erhaltene Flachengebilde einer Warmebehandlung bei einer 
Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des am niedrigsten schmelzenden Fasermaterials oder einer 
Ultraschallbehandlung unterzogen wird bis es zumindest in einer Richtung um 3 bis 120% seiner AnfangsgroBe 
geschrumpft wird. 

Vorzugsweise wird die Warmebehandlung bei einer Temperatur von 85 bis 250'' C, vorzugsweise von 95 bis 20 
220=*Causgefuhrt 

Rpsnnders bevorzugt und zweckmaSig ist es, das AusmaS des Schrumpfs — durch entiprechenut; Wahl der 
Temperatur und Dauer der Warmebehandlung. oder der Frequenz. Schalleistung und Dauer der Beschadung — 
so einzustellen, daB der Schmmpf etwa der bei der Verarbeitung zimi faserverstarkten Thermoplastformkorper 
erfolgenden Dehnung entspricht 25 

Aiternativ konnen die erfindungsgemaBen permanent verformbaren Flachengebilde, in denen die darin ent- 
haltenen Verstarkungsfilamente (A) in gekrauseltem Zustand vorliegen, seibstverstandlich auch dadurch erhal- 
ten werden, daB man sie nach den oben beschriebenen Verfahren durch Verweben, Stricken, Wirken, Legen oder 
Wirrablage eines Hybridgams, ggf. gemeinsam mit anderen Gamen, herstellt unter Einsatz eines erfindungsge- 
maBen, geschrumpften Hybridgams. in dem die Filamente (A) bereits in gekrauselter und die Filamente (B) in 30 
geschrumpfter Form vorliegen, wobei der Anteil des Hybridgams so gewahit wird, daB er die Dehnbarkeit des 
Flachengebildes signifikant beeinfluBt. 

Zu beachten ist dabei lediglich, daB die Zugbelastung bei der Herstellung des Flachengebildes nicht die 
Streckspannung der erfindtmgsgemaBen geschrumpften Hybridgams ubersteigt. 

Der letzte Schritt der Verarbeitung des erfindungsgemaBen Hybridgams besteht in einem Verfahren zur 35 
Herstellung eines faserverstarkten Formteils, bestehend aus 20 bis 90. vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere 45 
bis 75 Gew.-tyb. eines vorzugsweise flachenformigen Verstarkungsmaterials aus gering schmmpfenden Filamen- 
ten, das eingebettet ist in 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 25 bis 55 Gew,-% einer Thermoplastma- 
trbc, sowie 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30Gew.-% weiterer Faserbestandteile und 
zusatzlich bis zu 40 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-^o des Gewichts der 40 
Faser- und Matrixbestandteile Hilfs- und Zusatzstoffe, das dadurch gekennzeichnet ist, daB ein oben beschriebe- 
nes, erfindungsgemaBes permanent verformbares textiles Flachengebilde (Haibzeug II) bei einer Temperatur, 
die uber dem Schmelzpunkt der Therraoplastfilamente und tmter dcm Schmelzpunkt der gering schrumpfendcn 
Filamente liegt, hergestellt wird. 

Die folgenden AusfUhmngsbeispiele veranschauUchen die Herstellung des erfindungsgemaBen Hybridgams 45 
der erfindungsgemaBen Halbzeuge 1 und II und eines erfindungsgemaBen, faserverstarkten Thermo plast- Form- 
korpers- 

Beispiel I 

50 

Ein Multifilament-GIasgam von 2 x 680 dtex und ein Multifilamentgam aus Polyethylenterephthalat-POY- 
GarnvomTiter5 x dtex 300f64 ( == 1500dtex)werden gemeinsam einer Verwirbelungsdiise zugefiihrt, in der sie 
durch einen Dmckluftstrom verwirbelt werden. Das Polyester-POY-Gam hat ein Trockenhitze-Schrumpfmaxi- 
mum von 65%. mit einer Peaktemperatur von lOO^C und ein Trockenhitze-Schmmpfspannungsmaximum von 
03 cN/tex bei einer Peaktemperatur von 95** C; sein Schmelzpunkt betragt 250° C 55 

Das erhaltene verwirbelte Hybridgam hat einen Gesamttiter von 2260 dtex; die Offnungslange. gemessen mit 
dem ITEMAT-Gerat betragt 19,4 mm. 

Das Gam hat eine feinheitsbezogene Festigkeit von 25.8 cN/tcx und einc RciQdchniinp von 3.5% 

iiuv: n — , , ;as k i_ * - uiaizranini ucr L'escnniiinnten ^.jarne /ei^::, aab zunacnsi pine 1 M^nniinj^ iirr i 1 
his jam an 

Beispiel 2 

65 

Fin Miiltifilament-Hochmodnl- Aramidf^am von dtex 220f200 dtex und ein Multifilamentgam aus Polyethylen 

terephthalat POY-Garn vom Titer 2 x dtex 1 1 Of 128 wercien (gemeinsam ^^ner Vc^^^■i^bcl^Jngs^l^ise /lu^efiihrt. -r 
Jor sie Curcfi emen Druckluftstrorii vervr irhclt werdcn. 
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Das Poiyester-POY-Gam hat ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von 65%, mit einer Pcaktemperatur von 
100**C und ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum von 0^ cN/tex bei einer Pcaktemperatur von 95^*0; 
sein Schmelzpunkt betragt 250** C. 

Das erhaltene verwirbelte Hybridgam hat einen Gesamttiter von 440 dtex, die Offnungslange, gemessen mit 
5 dem ITEMAT-Gerat betragt 21 mm,der maximale Schrumpf ergibtsich bei SS'^C und betragt 68%, 

In analoger Weise wie in den Beispielen 1 und 2 beschrieben konnen die erfindungsgemaSen Hybridgame der 
Tabelle hergestellt werden. 

Die in der Tabelle benutzten Abkurzungen haben die folgenden Bedeutungen: 
PET = Polyethyientcrephthalat; PBT — Polybutylenterephthalat 
10 PEI = Polyetherimid (®ULTEM der Fa. GE Plastics) 

POY = Teilorientiertes Gam. gesponnen mit einer Spinnabzugsgeschwindigkeit von 3500 m/min, unverstreckt 
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Beispiel 13 65 

Aus dem gemaB Bcispicl t hor^TCstfUten Hybricifrarn wird ein Gewebe rnit I eriu .iruihinduDg an^efLTti^t. 

[)tc I'ruientlichtc hLMr;uM itj der Rcttc 1 it;i ScliuB 10.6 ^"adeii nro cm I Jieses ( lewehe (}in\h7ru^^ H wirci 'ji 
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Ofen 1 Minute bei 200* C frei geschrumpft, Dabei ergibt sich ein Schrumpf von 50% in Kett- und in SchuBrich- 
tung. Das so erhaltenc Gewebe (Halbzeug II) hat eine sehr gute permanente Verformbarkeit. Die maximal 
mogliche FlachenvergroBerung beim Tiefziehen liegt bei iiber 250%. 

Beispiel 14 

Aus dem gemaB Beispiel 1 hergestellten Hybridgarn wird ein Gewebe mit Leinwandbindung angefertigt 
Die Fadendichte betragt in der Kette 10,4, im SchuB 10,6 Faden pro cm. 

Dieses Gewebe (Halbzeug I) wird im Ofcn 1 Minute bei 200° C auf dem Spannrahmen geschrumpft. Dabei 
wird ein Schrumpf von 4% in Kett- und in SchuBrichtung zugelassen. 

Das so erhaltene Gewebe (Halbzeug II) hat eine ausreichende permanente Verformbarkeit Die mogliche 
FlachenvergroBerung beim Verformen iiegt bei etwa 8 %. 

Beispiel 15 

Aus dem gemaB Beispiel 1 hergestellten Hybridgarn wird ein Gewebe mit Leinwandbindung angefertigt 
Die Fadendichte betragt in der Kette 7.4, im SchuB 8,2 Faden pro cm. Dieses Gewebe (Halbzeug I) wird im 
Ofen 1 Minute bei 200" C auf dem Spannrahmen geschrumpft Dabei wird ein Schrumpf von 12% in ICettrich- 
tung und von 15% in SchuBrichtung zugelassen. 

Das so erhaltene Gewebe (Halbzeug II) hat eine gute permanente Verformbarkeit Die mogliche Flachenver- 
groBerung beim Verformen Hegt bei etwa 30%. 

Beispiel 16 

Aus dem gemaB Beispiel 1 hergestellten Hybridgarn wird ein Gewebe mit Leinwandbindung angefertigt 

Die Fadendichte betragt in der Kette 12,6, im SchuB 5,2 Faden pro cm. Dieses Gewebe (Halbzeug I) wird im 

Ofen I Minute bei 200° C frei geschrumpft Dabei ergibt sich ein Schrumpf von 50% in Kettrichtung, in 

SchuBrichtung ergibt sich kein Schrumpf. 

Das so erhaltene Gewebe (Halbzeug II) hat eine gute permanente Verformbarkeit Die maximal mogliche 

FlachenvergroBerung beim Tiefziehen liegt bei ca. 50%. 

Beispiel 17 

Ein gemaB Beispiel 15 hergestelltes Halbzeug II wird in eine KotflOgelform gezogen und3 Minuten auf 280° C 
erwarmt Nach dem Abkuhlen auf etwa 80** C kann der rohe Kotflugel-Formkorper der Tiefziehform entnom- 
menwerden. 

Der erhaltene faserverstarkte Thermoplast-Formkorper hat eine ausgezeichnete Festigkeit Die Verstar- 
kungsfilamente sind darin sehr gleichmaBig verteilt und wcitgehend gestreckt 
Der Formkorper wird durch Beschneiden, GlStten und Lackieren fertiggestellt 

Patentanspriiche 

1. Hybridgarn, bestehend aus mindestens zwei Sorten von Filamenten, wobei mindestens eine Sorte (A) 
einen geringeren Hitzeschrumpf und mindestens eine Sorte (B) einen hoheren Hitzeschrumpf als die 
ubrigen Filaraente des Hybridgams aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schnimpfmaximum von unter 7,5% 

— die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpf maximum uber 10% aufweist und 

— ihr Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum so groB ist, daB die Gesamt-Schrumpfkraft des 
Anteils der zweiten Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krauselung der vorhandenen, geringer 
schrumpf enden Filamente zu erzwingen, 

— die gegebenenfalls anwesenden, weiteren Filamentsorten (C) Trockenhitze-Schrumpfmaxima im 
Bereich von 2 bis 200% aufweisen 

— und wobei mindestens eine der Filamentsorten (B) und/oder (C) des Hybridgams ein Thermoplastfi- 
lament ist, dessen Schmelzpunkt mindestens 10 "^C, vorzugsweise 20 bis lOO^C, insbesondere 30 bis 
70° C unter dem Schmelzpunkt der niedriger schrumpf enden Komponente des Hybridgams liegt 

2. Hybridgarn gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,daB die Filamente miteinander verwirbelt sind. 

3. Hybridgarn gemaB mindestens einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB es einen 
Gesamttiter von 100 bis 15 000 dtex, vorzugsweise von 150 bis 10 000 dtex, insbesondere von 200 bis 10 000 
dtex hat 

4. Hybridgarn gemaB mindestens einem der Anspriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der 
geringer schrumpfenden Filamente (A) 20 bis 90, vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere 45 bis 75 Gew.-%, 
der Anteil der hoher schrumpfenden Filamente (B) 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45. insbesondere 25 bis 
55 Gew.-% und der Anteil weiterer Faserbestandteile 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 
30 Gew.-% des Hybridgams betragt 

5. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der 
Thermoplastfaser, deren Schmelzpunkt mindestens lO^C tiefer liegt als der Schmelzpunkt der gering 
schrumpfenden Faser, 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 20 bis 40 Gew.-% des Hybridgams 
betragt. 
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6. Hybridgam gemaQ mindestens einem der Anspriiche t bis 5, dadurch gekennzeichnct, daB die maximale 
Trockenhitze-Schniinpfdifferenz ASmu zwischen dcr geringer schnimpfenden (A) und der hoher schnimp- 
fenden (B) Filamenlsorte mehr als 2^%-Punkte, vorzugsweise 5 bis 75yo-Punkte, insbcsondere 
10— 60%-Punkte betragt 

7. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die geringer 
schrumpfenden Filamente (A) ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 3% aufweisen. 

8. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die geringer 
schrumpfenden Filamente (A) einen Anfangsmodul von iiber 600 cN/tex, vorzugsweise von 800 bis 25 000 
cN/tex, insbcsondere von 2000 bis 20 000 cN/tex, eine feinheitsbezogene Hochstzugkraft von uber 60 
cN/tex, vorzugsweise von 80 bis 220 cN/tex, insbcsondere von 100 bis 200 cN/tex und eine Hochstzugkraft- 
dehnung von 0,01 bis 20%, vorzugsweise von 0,1 bis 7,0%. insbcsondere von 1,0 bis 5,0% habea 

9. Hybridgam gem^B mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die geringer 
schrumpfenden Filamente (A) anorganische oder vorgcschrumpfte und/oder fixierte organische Filamente 
sind. 

10. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB die geringer 
schrumpfenden Filamente (A) MetalI-,Glas-, fCeramik- oder Kohlenstoffilamente sind 

11. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die geringer 
schrumpfenden Filamente (A) Giasfilamente suid. 

12. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die geringer 
schrumpfenden Filamente (A) vorgcschrumpfte und/oder fixierte Aramidfilamente oder Hochmodul-Poly- 
esterfilamente sind. 

schrampfendcn Filamente (B) ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von iiber 20% aufweisen, 

14. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die hdher 
schrumpfenden Filamente (B) ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum von 0,1 bis 3,5 cN/tex, vor- 
zugsweise von 0,25 bis 2,5 cN/tex, aufweisen. 

15. Hybridgam gemSB mindestens einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die hoher 
schrumpfenden Filamente (B) synthetische organische Filamente sind. 

16. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB die hoher 
schrumpfenden Filamente (B) verstreckte Polyester-, Poiyamid- oder Polyetherimidfilamente sind 

17. Hybridgam gemSB mindestens einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die hoher 
schrumpfenden Filamente (B) Polyester-POY-Filamente sind. , 

18. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die haher 
schrumpfenden Filamente (B) Folyethylenterephthalat- Filamente sind. 

19. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine der Filamentsorten des Hybridgams zusatzlich Hilfs- und Zusatzstoffe enthalt, in einer Menge von bis 
zu 40 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew,-% des Gewichts der Faserbe- 
standteile. 

20. Hybridgam gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die geringer 
schrumpfenden Filamente (A) gekriuselt und die Filamente (B) geschrumph sind 

21- Textiles Flachengebilde bestehend aus,oder enthaltend einen sein Schmmpfvermogen signifikant beein- 
flussenden Anteil des Hybridgams des Anspnichs 1. 

22. Textiles Flachengebilde gemaB Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Flachengebilde ein 
Gewebe, Gestrick oder Gewirke, ein stabilisiertes Gelege oder ein ggf. gebondetes Wirrvlies ist 

23. Textiles Flachengebilde gemaB mindestens einem der Anspriiche 21 und 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Flachengebilde ein Gewebe ist 

24. Textiles Flachengebilde gemlB mindestens einem der Anspruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein stabilisiertes. unidirektionales Gelege ist 

25. Permanent verformbares textiles Flachengebilde bestehend aus, oder enthaltend einen seine Dehnbar- 
keit signifikant beeinflussenden Antetl des Hybridgams des Anspnichs 1, wobei die geringer schmmpfenden 
Filamente (A) des darin enthaltenen Hybridgams gekrauselt und die Filamente (B) geschmmpft sind 

26. Permanent verformbares textiles Flachengebilde gemaB Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die 
geringer schmmpfenden Filamente des darin enthaltenen Hybridgams um 5 bis 60%, vorzugsweise 12 bis 
48%, insbesondere 18 bis 36% eingekrauselt sind 

27. Faserverstarktes Formteil, bestehend aus 20 bis 90, vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere 45 bis 
75 Gew.-%, eines fiachenformigen Fasermaterials aus gering schrumpfenden Filamenteo, das eingebettet 
ist in 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 25 bis 55 Gew.-% einer Thermopl as t matrix, 0 bis 70, 

vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% weitercr Faserbestandteile und zusatzlich bis zu 

/latnxnesianaieiie Hilts- una Zusatzstoite 

. [ aserverstarktcs rorintcil gemaii Anspructt _ . , ..a jur . ;i /cKcisM/cicniK: , iti; . i ai.. . .a:/ ; 

^ Fuller, Stabilisatoren uncL^oder Pigmenie enthalt. 

29. Faserverstarktes Formteil gemaB mindestens einem der Anspriiche 27 und 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB es durch Verformung eines textilen nachengebiides des Anspnichs 24 bei einer Temperatur, die iiber 
dem Schmelzpunkt der Thcrmoplastfilamente und hinter dem Schmelzpunkt der geringer schrumpfenden 
Filamente liegt. hergestellt wird 

^0. Faserverstarktes Formteil gemaB niindester^s eint'Pi \cr Vnspnu hr* .^7 Mr- 7"^, <1 i(ii:rrh ^Tckonn/oichri'.-t. 
laB cs durch dchnendc Verformunp hereestellt wird. 
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31. Verfahren zur Herstellung eines Hybridgams des Anspruchs I, dadurch gekennzeichnet, daB Filamente 
(A) mit geringerem Hitzeschrumpf, Filamcnten (B) mit hoherem Hitzeschrumpf und ggf. weitere Filaments- 
orten (C) in einer Verwirbelungscinrichtung verwirbelt werden, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 7^^o 

— die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum uber 1 0% aufweist und 

— ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum der hoher schrumpfenden Filamente so groB ist, 
daB die Gesamt-Schrumpfkraft des Anteils der zweiten Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krause- 
lung der eingesetzten, geringer schrumpfenden Filamente zu erzwingen, 

— die gegebenenfalls eingesetzten, weiteren Filamentsorten (C) Trockenhitze-Schrumpfmaxima im 
Bercich von 2 bis 200% aufwcisen 

— und wobei mindestens eine der Filamentsorten (B) und/oder (C) ein Thermoplastfilament ist, dessen 
Schmelzpunkt mindestens 10**C, vorzugsweise 20 bis 100°Q insbesondere 30 bis 70°C unter dem 
Schmelzpunkt der niedriger schrumpfenden Filamente liegt 

32. Verfahren zur Herstellung des textilen Flachengebildes des Anspruchs 21 durch Verweben, Stricken, 
Wirken, Legen oder Wirrabiage eines Hybridg^ims ggf. gemeinsam mit anderen Gamen. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das eingesetzte Hybridgam die im Anspruch I genannten Merkmaie aufweist und daB der 
Anteil des Hybridgams so gewahlt wird, daB er das Schrumpfvermogen des Flachengebildes signifikant 
beeinfluBt, 

33. Verfahren gemaB Anspruch 32. dadurch gekennzeichnet. daB der Anteil des Hybridgams an der Gesamt- 
menge des verwebten, verstrickten, verwirkten. gelegten oder wirrabgelegten Gams 30 bis 100Gew.-%, 
vorzugsweise 50 bis 100 Gew.-o/o, insbesondere 70 bis 100 Gew.-% betragt 

34. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriiche 32 und 33. dadurch gekennzeichnet daB die Herstel- 
lung des Flachengebildes durch Weben mit einer Fadendichte von 4 bis 20 Faden/cm erfolgt- 

35. Verfahren zur Herstellung eines permanent verforrabaren Flachengebildes des Anspruchs 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach der Herstellung eines Flachengebildes durch Verweben, Stricken, Wirken, Legen 
oder Wirrabiage eines Hybridgams ggf. gemeinsam mit anderen Gamen gemaB Anspruch 21, das Flachen- 
gebilde einer Warmebehandlung bei einer Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des am niedrig- 
sten schmelzenden Fasermaterials oder einer Ultraschallbehandlung unterzogen wird bis es zumindest in 
einer Richtung urn 3 bis 120*Vb seiner AnfangsgroBe geschrumpft ist 

36. Verfahren gemaB Anspmch 35. dadurch gekennzeichnet, daB die Warmebehandlung bei einer Tempera- 
tur von 85 bis 250° C, vorzugsweise von 95 bis 220* C ausgefQhrt wird. 

37. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspruche 35 und 36, dadurch gekennzeichnet, daB das AusmaB 
des Schrumpfs — durch entsprechende Wahl der Temperatur und Dauer der Warmebehandlung, oder der 
Frequenz, Schalleistung und Dauer der Beschallung — so eingestellt wird, daB der Schrumpf etwa der bei 
der Verarbeitung erfolgenden Dehnung entspricht 

38. Verfahren zur Herstellung des permanent verformbaren textilen Flachengebildes des Anspruchs 25 
durch Verweben, Stricken, Wirken, Legen oder Wirrabiage eines Hybridgams ggf. gemeinsam mit anderen 
Gamen, dadurch gekennzeichnet, daB das eingesetzte Hybridgam die im Anspruch 20 genannten Merkmaie 
aufweist und daB der Anteil des Hybridgams so gewahlt wird, daB cr die Dehnbarkeit des Flachengebildes 
signifikant beeinfluBt 

39. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Formteils des Anspruchs 27, bestehend aus 20 bis 90, 
vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere 45 bis 75 Gew.-%, eines flachenformigen Fasermaterials aus gering 
schmmpfenden Filamenten, das eingebettet ist in 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45. insbesondere 25 bis 
55 Gew.-o/o einer Thermoplastmatrix, sowie 0 bis 70. vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% 
weiterer Faserbestandteile und zusatzlich bis zu 40 Gew.-%. vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere 
bis zu 12 Gew.-% des Gewichts der Faser- und Matrixbestandteilc Hilfs- und Zusatzstoffe, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB es durch Verformung eines textilen Flachengebildes des Anspmchs 12 bei einer Temperatur, 
die uber dem Schmelzpunkt der Thermoplastfilamente und unter dem Schmelzpimkt der gering schrump- 
fenden Filamente liegt, hergestellt wird. 

40. Verwendung eines Hybridgams des Anspmchs 1 zur Herstellung eines Flachengebildes des Anspruchs 
21. 

41. Verwendung des Flachengebildes des Anspruchs 21 zur Herstellung eines permanent verformbaren 
Flachengebildes des Anspruchs 25. 

42. Verwendung eines Hybridgams des Anspmchs 20 zur Herstellung eines permanent verformbaren 
Flachengebildes des Anspruchs 25. 

43. Verwendung des permanent verformbaren Flachengebildes des Anspmchs 25 zur Herstellung eines 
faserverstarkten Formteils des Anspmchs 27. 
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